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1 Johdanto 
Tässä opinnäytetyössä on tarkoitus tutkia erilaisia tekijöitä, jotka vaikuttavat tai voivat vai-
kuttaa positiivisesti tai negatiivisesti Ramp Up -vaiheen nopeaan ja tulokselliseen läpivien-
tiin. Ramp Up:lla tarkoitetaan tuotannon vaihetta, jossa uuden tuotteen tai osakokoonpanon 
yhden osan tuotanto nostetaan nopeasti koe-/testiajojen kappalemääristä tilaajan vaatimiin 
massatuotantomääriin. Yleensä kappaleelle on suoritettu ensiksi vaadittavat hyväksynnät 
laadun ja toiminnan suhteen, mutta tuotemuutokset mahdollisen massatuotantohyväksyn-
nänkin jälkeen ovat silti mahdollisia. Muutokset voivat olla esimerkiksi pieniä fyysisen 
koon tai ulkonäön muutoksia tai jonkin toiminnallisen mitan uudelleen arviointia. Nämä 
muutokset aiheuttavat aina ylimääräistä työtä ja voivat johtaa jopa prosessin pysähtymi-
seen, jos aikaisemmin valmistetut tuotteet eivät ole muutosten jälkeen enää käyttökelpoisia. 
Tässä työssä käsitellään asiaa yleisellä tasolla niin sanotusti yhden osan tai tuotteen periaat-
teella, mutta samat asiat on otettava huomioon myös suuremmissa kokonaisuuksissa. Tämä 
koskee myös tilannetta, jossa on kyseessä osien valmistus ja niiden yhdistäminen, jolloin 
luonnollisesti kaikkien osaprosessien pitää toimia samalla tasolla. Yksi kokoonpanotuote 
voi sisältää 5í10 eri osaa, joiden tuotanto tapahtuu saman yrityksen alaisuudessa kuin lop-
putuotteen valmistus. Tällöin kaikkien osaprosessien ylösajot ovat yksittäisiä Ramp Up -
prosesseja. 
Yleensä asiakas määrää Ramp Up:n pituuden eli käytännössä sen, kuinka nopeasti tuotan-
tomäärät pitää saada nostettua vaaditulle maksimitasolle. Oma työkokemukseni on suuren 
muovialan yrityksen palveluksesta ja siitä suurin osa on liittynyt matkapuhelinteollisuuteen. 
Tämän vuoksi perustan näkemykseni opinnäytetyössäni osaksi työelämässä karttuneeseen 
käytännön kokemukseen vuosien ajalta. Työkokemukseni koostuu erilaisista tehtävistä tuo-
tannon parissa ja sen kehittämisessä. 
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2 Ramp Up -vaiheen edeltävät toimenpiteet 
2.1 Validointi 
2.1.1  Validointi menetelmänä 
Validointi on menetelmä, jolla pyritään tarkastamaan kohteena olevan projektin kaikki eri 
osa-alueet ennen sen hyväksymistä tuotantoon. Tarkastukset aloitetaan projektin dokumen-
teista ja ne etenevät kohderyhmittäin koneen lopulliseen hyväksyntään asti. Jos ja kun tar-
kastuksissa havaitaan puutteita tai korjattavia kohteita ne kirjataan ylös ja niistä tiedotetaan 
muutoksista vastaaville henkilöille. Korjausten tai muutosten jälkeen kohteet tarkastetaan 
uudelleen ja jos tämän jälkeen ei enää ole huomauttamista, ne hyväksytään ja hyväksyntä 
kirjataan ylös. Kun kaikki tarkastuksien piiriin valitut kohteet on tarkastettu ja hyväksytty, 
voidaan validointiprosessi hyväksyä ja päättää.  
Alla on kuvattu validointiprosessin eteneminen pääpiirteittäin. Lisäksi liitteenä on kahdek-
sansivuinen ohje validoinnin toteuttamista varten. 
Validointiprosessin etenemisjärjestys normaalitilanteessa: 
1. Validointipalaveri (aloituspalaveri) 
2. Validointiryhmän IQ-vaiheen palaveri 
- Katselmoidaan protokolla (tarkastetaan, jos on ilmennyt tarve muutoksiin). 
- Arvioidaan, mitä sähköisiä sekä mekaanisia ja pneumaattisia tarkastuksia tarpeen 
tehdä. 
3. Toteutus 
3.1 Dokumenttien tarkastus 
3.2  Sähköisen toimintavalmiuden tarkastus 
3.3  Mekaanisen ja pneumaattisen toimintavalmiuden tarkistus 
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4. IQ-vaiheen hyväksyntä 
5. OQ-vaihe (toiminnan tarkastus) 
- IQ-validointivaiheen hyväksynnän katselmus 
- Koeajon suunnittelu (mitä testataan koeajon yhteydessä) 
 
6. Aloituspalaveri ennen käytännön tarkastuksia ja testauksia 
7. Toteutus 
7.1  Kokoonpanolinjan turvatoimintojen tarkastus 
7.2  Mittalaitteiden ja mittausjärjestelmän tarkastus, R & R-testaus 
       -R & R-testaus tarkoittaa mittausten luotettavuus- ja toistettavuustarkastusta 
7.3  Mahdolliset kokoonpanolinjan koneiden kommunikaatioiden tarkastukset 
7.4  Kokoonpanolinjan hälytysten ja häiriöilmoitusten tarkastus 
7.5  Kokoonpanolinjan toiminnan tarkastus 
7.6  Valvomon ja ohjaustaulun toiminnan tarkastukset 
7.7  Kokoonpanolinjan jaksoajan mittaus 
7.8  Kokoonpanolinjan laaduntuottokyvyn varmistus 
7.9  Koneenkäyttäjien osaamisen varmistus 
8. OQ- validointivaiheen hyväksyntä 
9. PQ-vaihe 
- OQ-validointivaiheen hyväksynnän katselmus 
- Kokoonpanokoneen suorituskyvyn tarkastus (toteutetaan normaalia tuotantotilan-
netta jäljittelevän koeajon avulla) 
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IQ- ja OQ-vaiheiden tarkastusten tulokset kirjataan erillisiin toimintavalmiuden tarkastus ja 
hyväksyntälomakkeisiin, jotka laaditaan yleensä validointiprojektikohtaisesti. On kuitenkin 
mahdollista käyttää joko yleisiä lomakkeita tai johonkin aikaisempaan projektiin laadittuja 
lomakkeita sopiviksi muokattuina. Tämä helpottaa ja nopeuttaa validoinnista vastaavien 
henkilöiden työtaakkaa. Lisäksi siitä saatava ajansäästö on merkittävä. 
Validoinnin viimeinen vaihe on tuotantoyksikölle suoritettava 10 tunnin koeajo, jonka tu-
losten perusteella massatuotantohyväksyntä myönnetään. Koeajossa kirjataan ylös kaikki 
häiriöt tuotannossa ja niiden kestoajat, jonka jälkeen lasketaan keskimääräinen jaksoaika. 
Myös laadunvalvonta suoritetaan tehostetusti ja mahdolliset virheelliset kappaleet kirjataan. 
Tämän jälkeen saadaan laskettua todellinen saanto ja käyttöaste. Jos molemmat tunnusluvut 
ovat vaaditulla tasolla, voidaan kyseiselle prosessille myöntää massatuotantohyväksyntä. 
Jos kyseessä on asiakkaan kustantama kokoonpanokone, pitää saavutetut tulokset hyväksyt-
tää myös siellä. Tämän jälkeen asiakas antaa mahdollisen massatuotantohyväksynnän. 
Koko validointiprosessin hyväksyntä suoritetaan eri vaiheiden katselmuksen ja onnistu-
neen/hyväksytyn 10 tunnin koeajon jälkeen. Yleensä lopullisen hyväksymispäätöksen tekee 
projektista vastuussa oleva projektipäällikkö. Prosessin dokumentit arkistoidaan mahdollis-
ta myöhempää tutkimusta/tarkistusta varten. [1.] 
2.1.2  Validointiprosessin päämäärä 
Validoinnin päämäärä on käytännön tasolla kokoonpanoprosessin suorituskyvyn ja toimi-
vuuden todistaminen ennen varsinaisen tuotannon aloittamista. Validoinnin avulla pitäisi 
löytää siis toimintaan liittyvät ongelmat ja heikot kohdat tavoitteena korjata kaikki ne ennen 
kuin esimerkiksi tietty kokoonpanokone hyväksytään tuotantoon valmiiksi ja vaatimukset 
täyttäväksi.  
Jos esimerkiksi jaksoaika jää väkisin suuremmaksi kuin on suunnitteluvaiheessa oletettu, 
on ruvettava harkitsemaan toisen vastaavan kokoonpanokoneen rakennusta tai tilausta (jos 
on ulkopuolinen toimittaja). Validoinnin jälkeen on tärkeää, että kokoonpanokoneen kapa-
siteetti saadaan pidettyä vähintään samalla tasolla kuin mikä on todettu ja hyväksytty aikai-
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semmin. Jos jaksoaikaa joudutaan nostamaan kokoonpanokoneen toimintavarmuuden ja/tai 
saannon parantamiseksi, se johtaa tuotantokapasiteetin putoamiseen. Tämä mahdollinen 
lopullisen tuotantokapasiteetin aleneminen pitää huomioida myös teoreettisia valmistus-
määriä laskettaessa.  
Yleensä jaksoaikaa saadaan kuitenkin pudotettua vielä koneen ylösajovaiheessakin, mutta 
pudotuksen suuruus on niin suuressa määrin tapauskohtaista, että sen varaan ei pitäisi las-
kea, kun selvitetään lopullista tuotantokapasiteettia ennen Ramp Up:n alkua. [1.] 
2.1.3  Validointiprosessin merkitys Ramp Up -vaiheessa 
Itse validointia ei käytetä enää menetelmänä Ramp Up -vaiheessa, mutta validointiproses-
sin onnistumisen toteaminen on hyvin tärkeää. Yleensä Ramp Up:n aikanakin esiintyy vielä 
vähintään jonkinasteisia tuotantoon liittyviä ongelmia. Näiden ongelmien tarkempi tutkimi-
nen voi esimerkiksi helpottaa mahdollisten rinnakkaisten Ramp Up -prosessien läpivientiä. 
 Kun koneen toiminta on todettu myös käytännössä riittävän suurien ajomäärien ja käyn-
tiasteiden avulla, voidaan validointia pitää onnistuneena. Jos taas ongelmia huomataan vielä 
tuotantoajojen aikana, tulisi niistä informoida myös validoinnista vastanneita henkilöitä, 
jolloin he voivat kehittää validointiprosessia paremmaksi ja etsiä mahdollisia virheitä pro-
sessin läpiviennistä.  
Optimitilanteessa kokoonpanokone olisi suoraan valmis toimimaan täydellä kapasiteetilla ja 
saannolla  heti,  kun  sen  validointiprosessi  on  hyväksytty.  Kuitenkin  tällainen  tilanne  on  
yleensä harvinainen. Kun Ramp Up -vaiheessa tapahtuva kappalemäärien nopea tuotannon 
kasvu pyritään toteuttamaan ilman ongelmia, on sillä paljon suurempi todennäköisyys myös 
onnistua, jos validoinnin kautta on saatu riittävät edellytykset koneen suorituskykyiselle 
toiminnalle. Tämä tarkoittaa, että kaikki alun perin suunnittelu- ja rakennusvaiheessa ko-
neeseen tulleet ”Akilleen kantapäät” olisi saatu poistettua jo ennen koneen hyväksymistä 
tuotantoon. Silloin Ramp Up -vaiheessa päästäisiin keskittymään suoraan vain pieniin hie-
nosäätöihin ja käyntiasteen nostamiseen vaaditulle tasolle. 
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2.2 Ramp Up -mittarit 
2.2.1 Ramp Up:n mittauksen periaatteita 
Yleensä erilaisilla mittareilla pyritään seuraamaan koko prosessin tai yksittäisen kokoon-
panokoneen suorituskykyä ja laaduntuottoa. Esimerkiksi koneen ohjauslogiikka voidaan 
ohjelmoida keräämään tiedot käyntiajoista ja häiriöajoista syineen erilaisiin taulukoihin. 
Nämä taulukot tallentuvat automaattisesti esimerkiksi sisäiseen verkkoon kytketyille ase-
mille, jolloin jokaisella koneen tai projektin parissa työskentelevällä on mahdollisuus seura-
ta sen aikaisempia tapahtumia. 
Ramp Up -vaiheessa mittareiden kautta voidaan tutkia yleisimpiä häiriöiden aiheuttajia ja 
saannon muutoksia koneen mahdollisten eri testereiden kautta tapahtuvien hylkäysten pe-
rusteella. Tämä ei kerro kuitenkaan kokonaiskuvaa prosessin toiminnasta, koska prosessin 
tai yksittäisen tuotteen laatua pitää seurata myös visuaalisesti eli toisin sanoen ”käsin” tar-
kastamalla erityisen tarkasti ainakin tuotannon alkuvaiheessa. Myös mahdollisten häiriöi-
den kestoaikoja kannattaa seurata tarkasti, koska jonkin häiriön poistamiseen voi mennä 
moninkertainen määrä aikaa verrattuna toiseen ”vastaavaan” häiriöön, jolloin huoltotoi-
minnan painopiste voidaan kohdistaa prosessin alkuvaiheessa sitä eniten kuormittaviin koh-
tiin. 
Hyvä tuotannonohjausjärjestelmä antaa myös paljon apua koneen lopullisten saantojen seu-
rannassa, koska sinne kirjataan työaika, kappalemäärät ja mahdolliset hylätyt kappaleet. Jos 
kyseessä on useamman koneen käsittävä kokonaisuus, niin tällöin mittareiden tai tuotan-
nonohjausjärjestelmän kautta saatava tieto on ensiarvoisen tärkeää. Sen perusteella voidaan 
helposti arvioida konekohtaisia eroja ja saada oletusarvoja yksittäisen koneen sen hetkisestä 
maksimikapasiteetista, johon kaikilla samaa tuotetta valmistavilla koneilla pitäisi pyrkiä. 
2.2.2 Esimerkki mittarin toiminnasta 
Erilaisten taulukkolaskentaohjelmien avulla on mahdollista tehdä kohtuullisella työmäärällä 
hyvin toimivia mittareita, joilla voi seurata eri tunnuslukujen vaikutuksia lopputulokseen. 
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Olen käyttänyt työtehtävissäni mittaria, joka perustuu juuri laskentataulukkoon, johon syö-
tetään prosessin arvot kahdessa eri vaiheessa. Itse taulukon kaavat ovat salasanalla suojattu-
ja, että vältetään mahdolliset erehdykset tai virheet, jotka vaikuttaisivat kaavojen toimin-
taan. Tietojen syöttö järjestelmään ei vaadi salasanaa.   
Ensimmäisessä vaiheessa syötetään teoreettiset arvot tilatuista kappaleista ja mahdollisesti 
valmistettavista kappaleista. Tämä tarkoittaa sitä, että tilatut kappaleet ovat asiakkaan arvio 
heidän tarvitsemistaan kappalemääristä ja mahdollisesti valmistettavat kappaleet ovat sen 
hetkisillä valmistusprosesseilla käytännössä todistetusti valmistetut kappalemäärät. Toises-
sa vaiheessa syötetään asiakkaan todelliset tilausmäärät viikkokohtaisesti. Myös todellisuu-
dessa valmistuneet kappalemäärät kirjataan ohjelmaan. 
Tällä mittarilla saadaan laskettua erilaisia tunnuslukuja Ramp Up -prosessista ja sen onnis-
tumisesta kokonaisuudessaan, koska mittari huomioi myös kaikki mahdolliset osaprosessit, 
jotka liittyvät mitattavaan pääkohteeseen. Mittarin oletettu mittausjakso on asetettu 12 viik-
koon, mutta mittarista on saatavissa tunnusluvut lyhyemmällekin ajanjaksolle. Itse Ramp 
Up -mittari ei anna käytännön tasolla työkaluja tai helpotuksia prosessin läpivientiin, mutta 
se on hyvä työkalu Ramp Up:n tai sen mahdollisten ongelmien seurantaan ja toteamiseen. 
[3.] 
2.3 Tuotantoresurssien kartoitus 
2.3.1 Tuotantokoneiden määrä 
Yleensä konekapasiteetti suunnitellaan ja valmistetaan projektin alkuvaiheen kuormitustie-
doilla. Tällöin ei ole kuitenkaan tiedossa tuotteen lopullista menekkiä. Kysynnän mahdolli-
nen kasvu eli markkinoiden alimitoitus suunnitteluvaiheessa johtaa vääjäämättä kapasiteet-
tiongelmiin. 
2.3.2 Asiakaslähtöinen konekapasiteetti 
Tässä oletetaan, että valmistettavat tuotteet valmistetaan alihankintana yksittäisinä tai osa-
kokoonpanotuotteina loppuasiakkaan tarpeiden mukaan. Tällöin asiakas määrittää oletukset 
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lopputuotteen kysynnälle ja tilaa tarvittavan määrän koneita niiden valmistajalta tai mah-
dollisesti alihankintaa tuottavalta yritykseltä, jos heillä on tarjottavanaan kyseistä osaamis-
ta. Loppuasiakas yleensä myös maksaa kyseiset koneet. Alihankintaa tuottavan yrityksen 
kannalta tämä on parempi vaihtoehto verrattuna omien koneiden valmistukseen oman pää-
oman sitoutumisen kannalta.  
Tällaisessa tilanteessa myös tarvittavien tuotantomäärien ylläpitäminen yksi-, kaksi- tai 
kolmivuorotyöaikajärjestelmillä on yritykselle edullisempaa kuin tuotannon ylläpito 5-
vuorojärjestelmällä eli 100 prosentin kuormituksella. Tällöin palkkakustannukset nousevat 
jopa kaksinkertaisiksi ja projektiin sidotun työvoiman tarve kasvaa noin 66 prosenttia lisää 
verrattuna kolmivuorojärjestelmään. 
5-vuorojärjestelmän etu on sen antama kuormitusasteen nousu muihin vuorojärjestelmiin 
verrattuna, koska se nostaa käytettävissä olevien työvuorojen määrän 21 kappaleeseen vii-
kossa, kun kolmivuorossa luku on 15 kappaletta. Käytännössä tämä tarkoittaa noin 30 pro-
sentin kasvua kuormitusasteeseen ilman ylitöiden tarvetta. Kun tuotantoa suunnitellaan 
toimimaan täydellä kuormitusasteella, pitää kiinnittää erityistä huomiota kapasiteetin riittä-
vyyteen, koska sitä ei ole enää saatavilla lisää ilman tuotantokoneiden määrän kasvattamis-
ta. 
2.3.3 Yrityksen oma konekapasiteetti 
Kun valmistetaan alihankintatuotteita tai valmiita tuotteita ilman asiakkaan tai asiakkaiden 
prosessiohjausta, puhutaan normaalista tuotannosta, jota ohjaavat markkinat. Tällaisessakin 
tapauksessa Ramp Up -vaihe on merkittävä ja sen merkitys kasvaa vielä enemmän, jos pu-
hutaan kokonaan uudesta tuotteesta. Kokonaan uuden tuotteen tapauksessa Ramp Up pitää 
kyetä viemään läpi mahdollisimman nopeasti. Tällöin turvataan riittävät kappalemäärät asi-
akkaiden tarpeisiin ja poistetaan riski siitä, että loppukäyttäjät pettyvät tuotteeseen sen toi-
mitusongelmien vuoksi. 
Konekapasiteetin suunnittelu on yleensä haastavaa ilman varmoja tilausmääriä ja tulevai-
suuden ennusteita, jolloin on parempi yrittää selviytyä mahdollisimman pienellä konekapa-
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siteetilla (ja samalla koneisiin sidotulla pääomalla), koska niiden kuoletus- eli takaisinmak-
suaika on riippuvainen vain koneiden todellisesta käyttömäärästä. 
Myös sellainen tilanne on mahdollinen, että tuotteen kysyntä ylittää sen hetkisen tuotanto-
kapasiteetin, jolloin jos kyseessä on vielä keskeneräinen Ramp Up, pitää se saattaa loppuun 
mahdollisimman nopeasti ja samalla tutkia koneen todellinen maksimikapasiteetti ja käyn-
tiaste. Tämän jälkeen tutkitaan, onko tarvetta aloittaa tuotantokapasiteetin lisääminen, vai 
onko kysyntähuippu mahdollista saada tasattua tilapäisellä kuormitusasteen nostolla. 
Jos taas tilausmäärät ovat suuremmat, kuin mihin tuotantoprosessi pystyy täydellä kuormi-
tusasteella, asiakkaille ei voida toimittaa riittävästi tuotteita. Tällöin kapasiteettia pitää lisä-
tä mahdollisimman nopeasti tai asiakassuhteen heikentyminen on hyvin todennäköistä. 
2.4 Henkilöstöresurssien kartoitus 
2.4.1 Tuotannon huolto- ja käynnissäpitoresurssit 
Yleensä Ramp Up -vaiheessa yksi suuri puute on siihen kohdennettavat resurssit henkilös-
tön ja erityisesti huoltohenkilöstön osalta, koska on olettamus prosessin tarvittavasta toimi-
vuudesta aikaisempien ajojen perusteella. Kokoonpanoteollisuudessa on käytössä tapa, jos-
sa koneenkäyttäjät itse pyrkivät hoitamaan pienemmät häiriöt kuntoon ja vasta tarvittaessa 
huoltomiehet/-asettajat auttavat niiden poistamisessa tai yleensäkin koneen ajossa. Tämä 
tapa toimii normaalissa tuotantotilanteessa, joka saavutetaan vasta, kun prosessin toiminta 
on stabilisoitunut ja samalla myös sen henkilöstö on siihen harjaantunut. 
Laiterakentajat ovat ainakin projektin alussa parhaita huoltomiehiä ja opettajia, kun uusien 
koneiden koeajot alkavat. Koneen käyttöä ja huoltoa opettelevat heti alussa ainakin huol-
tomieheksi kaavailtu henkilö ja ehkä muutama koneenkäyttäjä. Opetuksesta vastaa koneen 
rakentaja. Kun muutamat henkilöt ovat saaneet peruskoulutuksen koneen käytöstä jo sen 
rakennus- ja koeajovaiheessa, on heidän vastuullaan tämän opettaminen muille koneenkäyt-
täjille. 
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2.4.2 Tuotantohenkilöstön määrän kartoitus 
Ramp Up:n alkaessa joudutaan kasvattamaan kyseessä olevaan projektiin sidottuja henki-
löstömääriä arviolta kolmesta viisinkertaisiksi verrattuna aikaisempiin koe- ja testiajoihin, 
koska yleensä nämä ajot suoritetaan päivävuorojen aikana ja massatuotannon alkaessa siir-
rytään useamman vuoron käyttöön päivää kohti. Tämä taas lisää huoltohenkilöstön ja val-
miiksi kyseisen projektin parissa työskentelevien henkilöiden kuormitusta, koska he joutu-
vat opastamaan uusia työntekijöitä. Tämä aika on taas pois prosessin hienosäätämisestä. 
Suurempien konekokonaisuuksien kohdalla olisi hyvä saada rekrytoitua riittävästi uusia 
tuotannon työntekijöitä hieman ennen varsinaisen Ramp Up -vaiheen alkua. Tällöin heidän 
perehdyttämisensä pystyttäisiin suorittamaan paremmin kuin itse Ramp Up:n aikana. 
2.4.3 Kunnossapito ja varaosahankinnat 
Kun kone toimii hyvin eikä huoltohenkilöstöä tarvita sen valvomiseen, he voivat keskittyä 
koneen varaosien hankintaan tai valmistamiseen. Yleensä Ramp Up:n alkaessa ei ole todel-
lista kuvaa kaikkien kuluvien osien kestosta tai huoltotarpeesta. Myös tiheämmin esiintyvät 
häiriöt tai viat voivat aiheuttaa varaosien oletettua suurempaa tarvetta.  
Tämän vuoksi varaosia pitäisi pyrkiä tilaamaan tai valmistamaan varastoon jo ennen varsi-
naisen Ramp Up:n alkua. Jos varaosien puute aiheuttaa tuotantokatkoksia Ramp Up             
-vaiheessa, on niiden tilaaminen tai valmistaminen jo liian myöhäistä prosessin viiveettö-
män läpiviennin kannalta. Tässä pitää ottaa huomioon myös varaosien toimitusajat tai oman 
huoltohenkilöstön sitoutuminen muihin tehtäviin (eli he eivät pysty välttämättä valmista-
maan tarvittavia varaosia juuri kriittisellä hetkellä). 
Kun koneeseen tulee suurempi häiriö tai vika, jonka korjaaminen onnistuu vain kyseisen 
prosessin huoltomieheltä, on tämän oltava myös välittömästi saatavilla. Jos näin ei ole, niin 
silloin tilanne voi aiheuttaa pitkänkin tuotantoseisokin. Tällaiset huoltoresurssien puutteista 
johtuvat ongelmat korostuvat eniten yö- tai viikonloppuvuoroissa, joilla on mahdollisesti 
tarkoitus lisätä kapasiteettia prosessin ylimääräisenä kuormituksena (eli ylitöinä).  
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Tilanteessa, jossa kuormitusaste on jo valmiiksi nostettu maksimitasolle, huoltoresurssien 
toimivuus on vielä yllämainittua tärkeämpää. Ramp Up:n alkuvaiheessa näiden resurssien 
riittävyydellä on suurin merkitys, koska tässä vaiheessa toimittamatta jääneet tuotteet on 
käytännössä mahdotonta saada myytyä myöhemmin. Tämä on taas suoraa myyntitappiota 
valmistuksesta vastaavalle yritykselle ja mahdollisesti myös asiakkaalle. 
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3 Ramp Up -vaihe 
3.1 Taustatietoja kokoonpanoteollisuuden Ramp Up -prosessin pituudesta 
Ramp Up:n pituudella tarkoitetaan käytännössä sitä, että kun prosessin toiminta on saatu 
hyväksytettyä asiakkaalla ja sen suorituskyky on arvioitu mahdollisimman luotettavasti, 
asiakas ilmoittaa omiin tarpeisiinsa perustuen ajankohdan, jolloin prosessin pitää toimia 
täydellä kapasiteetilla. Tämä aika on yleensä noin kaksi kuukautta, jos se onnistuu ilman 
suurempia ongelmia. Kahden kuukauden aikamääre on yleensä järkevä oletus isommille 
kokoonpanolinjoille, joissa voi olla esimerkiksi yli kymmenen erillistä solua. 
 Pienempien osien/osakokoonpanojen Ramp Up:t pitäisi pystyä toteuttamaan 4í6 viikon 
aikavälillä tapauskohtaisesti. Irrotuskoneilla voidaan pyrkiä jopa kahden viikon Ramp Up   
-aikoihin, koska niiden toiminta ei ole kovinkaan monimutkaista. Irrotuskoneilla tarkoite-
taan yleensä konetta, jolla irrotetaan ja pakataan tuote paletille rainasta eli meistetystä me-
tallinauhasta. Tällaisia irrotuskoneen tasoisia eli yksinkertaisia koneita voi kuulua useampia 
yhtä aikaa samaan projektiin. Ensin tehdään yksi kone valmiiksi ja sillä ajetaan tarvittavat 
malli- ja testikappaleet. Tämän jälkeen vastaavia koneita tehdään tarvittava määrä lisää ole-
tetun tilauskannan ja kapasiteetin perusteella.  
Edellä esitetyt Ramp Up -ajat ovat realistisia, mutta ne vaativat toteutuakseen suuren työ-
panoksen. Prosessin toimintaketjun pitää olla virheetön ja viiveetön jo ennen tuotteen lo-
pullista valmistusta ja toimitusta asiakkaalle. Tällä tarkoitetaan sitä, että aikaisemmissa 
osaprosesseissa tai raaka-aineketjussa ei saa olla tuotteen valmistuksen lopulliseen kapasi-
teettiin vaikuttavia esteitä eli tuotannollisia pullonkauloja. [4.] 
3.2 Asiakkaan vaatimus tuotantokapasiteetin nostamisesta 
Asiakkaan tilausmäärät ovat normaalitilanteessa ennen Ramp Up:a sitä kokoluokkaa, että 
niiden täyttämiseen riittävät muutamien työvuorojen valmistusmäärät viikossa. Tässä vai-
heessa puhutaan siis 20–30 prosentista prosessin maksimikuormituksesta yhtä konetta koh-
ti. Kun itse Ramp Up alkaa, tilausmäärät nousevat muutamassa viikossa maksimitasolle 
riippuen myös jonkin verran asiakkaan oman jatkojalostuksen toimivuudesta. Jos kyseessä 
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on useamman yksikön Ramp Up, jotka valmistavat samaa tuotetta, eivät jopa kymmenker-
taiset tilausmäärät ole mahdottomuus lyhyelläkin aikavälillä. Tässä vaiheessa asiakas 
yleensä myös hieman ylimitoittaa tilausmäärät varmistaakseen oman prosessinsa katkea-
mattoman toiminnan. Tämäkin lisää painetta alkutuotannon päähän.  
3.3    Kapasiteetin nosto 
Kapasiteettia nostetaan jyrkästi Ramp Up -vaiheessa ja kuten yllä on mainittu, voivat muu-
tokset olla todella suuria lyhyelläkin aikavälillä. Tällöin myös henkilöstön on pystyttävä 
toimimaan sitä tukevalla tavalla.  
Esimerkiksi hyvin organisoidut taukoajot vaikuttavat koneen käyntiasteeseen jopa 10–15 
prosenttia, jos oletetaan kyseisen tuotannon seisovan muuten työntekijöiden taukojen aika-
na. Tällaisella toiminnalla saavutettu tuotannon kapasiteetin nousu on yleensä jo todella 
merkittävä juuri Ramp Up -vaiheessa, koska yleensä kaikki valmistettavat tuotteet on jo 
valmiiksi myyty. Kunnossa olevassa prosessissa voidaan saannon olettaa pysyvän keski-
määrin vähintään 90 %:n tasolla, joka sekin on pitkällä tähtäimellä liian matala taso, mutta 
käytännössä Ramp Up -vaiheessa hyvin yleinen. Kun saanto saadaan pysymään vaaditulla 
tasolla, joka on yleensä luokkaa 97í98 prosenttia, saadaan prosessin lopullisen kapasiteetin 
suuruus määriteltyä paremmin ja samalla myös yllä mainitun mahdollisen 10í15 prosentin 
käyntiasteen vaikutukset kartoitettua. 
3.4 Prosessin hienosäätö 
3.4.1 Jaksoajan optimointi 
Yleensä koneen tai tuotantolinjan jaksoaikaa on mahdollista saada pienennettyä vielä mas-
satuotantovaiheessa. Tämä perustuu koneen toiminnan ”tasoittumiseen” eli häiriöherkim-
mät kohteet viritetään ensimmäisinä toimimaan kunnolla, minkä jälkeen esimerkiksi niiden 
toimintaa nopeuttamalla saadaan koko koneen toiminta nopeutumaan. 
Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kun saadaan onnistuneesti nopeutettua mahdollisim-
man montaa osatoimintoa ilman, että koneen häiriöherkkyys tai viallisten kappaleiden mää-
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rä kasvaa, koko työkierron jaksoaika lyhenee. Tämä johtaa suoraan kapasiteetin kasvuun 
samalla käyntiasteella. Kun puhutaan optimijaksoajasta, se ei aina kuitenkaan tarkoita pie-
nintä mahdollista arvoa, koska yllä mainitut mahdolliset ongelmat pitää huomioida. 
Myös mahdollisesta ohjelmoinnista johtuvat viiveet jaksoajassa voivat tulla esille vasta 
Ramp Up -vaiheen ollessa jo käynnissä, koska tällöin koneen toimintaan keskitytään vielä 
tarkemmin kuin koeajovaiheessa. Tällä tarkoitetaan esimerkiksi sellaisia toimintoja työkier-
rossa, jotka on ohjelmoitu tapahtumaan peräkkäin, vaikka todellisuudessa ne voisivat tapah-
tua yhtä aikaa. Oman kokemukseni perusteella sanoisin, että tällaisia ohjelmointivirheitä 
esiintyy melkein jokaisessa prosessissa. Vaikkakin niiden korjaamisesta saatava jaksoajan 
säästö ei olisikaan kuin muutamia prosentteja kokonaisjaksoajasta, silti esimerkiksi vuosi-
tasolla ajateltuna puhutaan suurista kappalemääristä. 
3.4.2  Taulukko jaksoajan ja käyntiasteen seurantaan 
Kuten aikaisemmin on jo todettu, on taulukkolaskentaohjelma käytännöllinen ratkaisu luo-
da erilaisia mittareita. Olen miettinyt jaksoajan ja käyntiasteen keskinäisten vaikutusten 
tutkimiseen ja seurantaan yksinkertaista laskentataulukkoa, joka ohjelmoitaisiin antamaan 
esimerkiksi vuoro-, vuorokausi- ja viikkokohtaiset ajomäärät tietyillä konekohtaisilla toi-
minta-arvoilla. Tärkeimmät arvot ovat jaksoaika ja käyntiaste, jotka määrittävät prosessin 
sen hetkisen tuotantokapasiteetin, mutta tästä määrästä pitää vielä vähentää mahdolliset hy-
lätyt eli vialliset kappaleet. Taulukkoon voisi esimerkiksi ohjelmoida prosentuaalisen vä-
hennyksen viallisia kappaleita varten, jolloin sillä olisi mahdollista laskea myös hylkypro-
sentin vaikutusta lopulliseen saantoon. 
Tällaisella laskentataulukolla olisi myös helppoa tehdä prosessin kapasiteetin karkeasuun-
nittelua tarvittaessa jo ennen Ramp Up:n alkua tai sen alkuvaiheessa, kun oletusjaksoaika 
on tiedossa ja käyntiasteeksi asetetaan sen hetkinen vaatimustaso, joka on yleensä 80–85 
prosenttia. 
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3.4.3 Taulukon toimintamalli käytännössä 
Ramp Up -vaiheessa on tärkeää seurata tuotannon kehittymistä jopa yhden ajovuoron tark-
kuudella. Yleisillä Ramp Up -prosessia mittaavilla mittareilla saadaan yleensä tietoa pi-
temmän ajanjakson ajalta, joka kertoo prosessin sen hetkisen toimintatason, mutta se ei 
välttämättä anna riittävän yksityiskohtaista tietoa yksittäisen tuotantokoneen toiminnasta. 
Taulukon ohjelmointi kannattaisi tehdä niin, että siihen laitetaan hyväksytyt ja realistiset 
arvot jaksoajalle, käyntiasteelle ja hylkyprosentille, joiden perusteella se laskee teoreettisen 
saannon per työvuoro. Tämän jälkeen, kun vuoron päätteeksi saavutetut arvot syötetään 
taulukkoon, saadaan mitattua vuoron onnistumista esimerkiksi prosentuaalisesti. Tällöin 
nähdään suoraan, onko tarvetta pyrkiä välittömiin parannuksiin koko prosessin toiminnan 
takaamiseksi. Tällaisen taulukon toinen hyvä puoli olisi sen nopea muunneltavuus eli las-
kenta- tai tavoitearvoja voi muuttaa tarvittaessa milloin vain. 
3.4.4 Esimerkkitaulukot ja niiden analysointi 
Olen luonut kaksi esimerkkitaulukkoa, joiden kaavat ovat syötetty lopulliseen muotoon. 
Taulukot antavat tuloksiksi yhden koneen ajomäärät kappaleissa tietyille ajanjaksoille. Jäl-
kimmäiseen taulukkoon tehdään pieniä muutoksia tunnuslukuihin, jolloin nähdään niiden 
vaikutukset koko prosessin toimintaan. Alla olevassa taulukossa jokaisen vuoron käyntias-
teeksi oletetaan 85 %. Myös jaksoaika ja hylkyprosentti pidetään muuttumattomana. 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
Taulukko 1. Laskentataulukko, jossa ovat alkuarvot jaksoaika 4 s ja hylkyprosentti 2.  
  1 vuoro 
(8h) 
1 vrk 
(24h) 
1 viikko (100% 
kuormitus) 
 Käyntiaste 0,85 0,85 0,85 
 Jaksoaika (s) 4 4 4 
 Hylkyprosent-
ti 
2 2 2 
     
Lopullinen saanto (kpl)  5998 17993 125950 
Lopullinen hylättyjen mää-
rä (kpl) 
 122 367 2570 
 
Taulukko 2. Laskentataulukko, jossa ovat jaksoaika 3,5 s ja hylkyprosentti 3. 
  1 vuoro 
(8h) 
1 vrk 
(24h) 
1 viikko (100% 
kuormitus) 
 Käyntiaste 0,85 0,85 0,85 
 Jaksoaika (s) 3,5 3,5 3,5 
 Hylkypro-
sentti 
3 3 3 
     
Lopullinen saanto (kpl)  6784 20353 142474 
Lopullinen hylättyjen määrä 
(kpl) 
 210 629 4406 
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Edellä olevassa taulukossa on muuten samat lähtöarvot ensimmäisen taulukon kanssa, mut-
ta jaksoaika on pudotettu 3,5 sekuntiin ja samalla on oletettu hylkyprosentin kasvavan yh-
den prosentin verran. Hylkyprosentin kasvu on normaalia Ramp Up -vaiheessa, kun proses-
siin tehdään muutoksia. 
Nyt taulukoiden antamia lopullisia saanto ja hylkymääriä vertaamalla voidaan analysoida 
helposti muutosten kannattavuutta. Esimerkiksi viikkotasolla tuotannon toimiessa pienem-
mällä jaksoajalla saadaan nostettua hyväksyttyjen kappaleiden määrää 16 524 eli yhteensä 
142 474:ään. Kapasiteetin lisäyksen haittapuolena on hylättyjen kappaleiden määrän nousu 
1,5 kertaiseksi verrattuna pidempään jaksoaikaan (oletus).  
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4 Johtopäätökset ja parannusehdotukset 
4.1 Työkokemukseeni perustuvia näkemyksiä ja esimerkkejä 
4.1.1 Taustakuvaus työkokemuksestani 
Minulla on työkokemusta muovialan alihankintayrityksestä noin kymmenen vuoden ajan-
jaksolta. Työelämässä vastaan tulleet ongelmat ja oma halu ratkaista niitä saivat minut va-
litsemaan opinnäytetyön aiheeksi Ramp Up:n. Oman näkemykseni mukaan Ramp Up on 
tärkein vaihe tuotantoprosessissa, kun se ketjutetaan eri osiin. Tämän perustelen sillä, että 
ennen Ramp Up -vaihetta valmistetut tuotteet eivät ole välttämättä tuottaneet niiden valmis-
tajalle vielä siinä vaiheessa projektia taloudellisesti mitään. 
Kun Ramp Up -vaiheessa tuotanto ajetaan ylös nopeasti ja ongelmattomasti, alkaa prosessi 
tuottaa yritykselle myös taloudellisesti. Toimitettavan tuotteen hintaa laskettaessa jo sen 
suunnitteluvaiheessa otetaan lähtökohdaksi yleensä tietty valmistusmäärä tietylle ajanjak-
solle. Tällöin voidaan määrittää sille tietty tuottoennuste valmistuksen toimiessa oletetulla 
maksimitasolla. Kun prosessi saadaan toimimaan riittävän nopeasti vaaditulla tasolla, välte-
tään myös mahdolliset toimitusaikapuutteet eli ei jäädä jälkeen asiakkaan tilauksista. Tämä 
on tärkeää maksimaalisen myyntituoton ja toimitusvarmuuden ylläpidon kannalta. 
Työtehtäväni sisälsivät paljon tuotannon käynnissä ja kunnossapitotehtäviä. Esimerkiksi 
koulutin ajoittain uusia huoltomiehiä huoltotehtäviin, koska heillä ei ollut riittävää koke-
musta huollettavista koneista. Omasta mielestäni tämä osoittaa suuria puutteita prosessin 
suunnittelussa, kun siihen ei saada rekrytoitua riittävän osaavia työntekijöitä. Ongelma tie-
dostettiin myös kyseisessä yrityksessä, mutta sen ratkaisemiseen ei pystytty etsimään siinä 
vaiheessa oikeita toimenpiteitä. 
Toinen välillä selkeästi Ramp Up -vaiheissakin ilmi tullut ongelma oli aikaisempien osa-
prosessien toimimattomuus tai ylikuormitus. Kun käynnissä oli useita eri tuotteiden Ramp 
Up -projekteja, saattoi jokin tuote odottaa ”raaka-aineita” jopa vuorokausia. Tämä johtui 
siitä, että raaka-aineiden piti kiertää kahden eri osaston työvaiheiden läpi ennen lopullista 
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tuotantoa. Näiden osastojen resurssit olivat välillä täysin alimittaiset verrattuna lopputuo-
tannon tarpeisiin. 
Myös henkilöstöresurssien käytössä ja kohdentamisessa oli puutteita, joiden korjaustoi-
menpiteisiin ja ratkaisuihin olin itsekin vaikuttamassa. Esimerkiksi yhdessä välissä toimin 
vuorovastaavan tehtävässä ja minulla oli alaisia suunnilleen 120 työntekijää, joista kerral-
laan yhdessä vuorossa heitä oli suurimmallaan yli 30 henkilöä. Vastuullani oli heidän oh-
jaaminen oikeisiin työtehtäviin eri tuotteiden tilausmäärien perusteella. Lisäksi hoidin uusi-
en työntekijöiden perehdyttämistä ja opastamista. Omaan työnkuvaani kuului normaalin 
työnjohtamisen lisäksi laatuvastuu yli 50 eri tuotteesta, alihankintojen seuranta ja niiden 
prosessointi sisään ja ulospäin. Lisäksi tein huoltomiehen tehtäviä niin paljon kuin omat 
resurssini antoivat myöten, koska myös sillä saralla oli tarvetta tehokkaampaan toimintaan. 
Vuorovastaavana toimiessani toimipisteemme ei sijainnut samassa yhteydessä päätoimipai-
kan kanssa. Tämä aiheutti myös välillä ongelmia ja ylimääräistä työtä. 
4.1.2 Esimerkki tuotegeometriamuutoksesta  
Tässä esimerkkitapauksessa puhutaan valmiin tuotteen muutoksesta, joka tehtiin tuotteen 
ollessa jo hyväksytty, mutta virallista Ramp Up -vaihetta ei ollut vielä aloitettu. Kyseisen 
lopputuotteen tuotantolinja perustui eri kokoonpanosoluihin ja itse valmistettava kappale 
koottiin jigiin (metallinen teline), joka liikkui eri solujen välillä kuljetusalustalla. Kuljetus-
alustoja kutsuttiin paleteiksi ja tässä linjassa oli 28 jigi- ja palettiyhdistelmää. 
Tuotannon alkuvaiheessa huomasin, että lopputuotteen yhdessä muoviosassa oli pieni jälki, 
joka tuli siihen vasta kokoonpanovaiheessa. Tarkemman tutkimisen seurauksena jäljen syn-
tyminen rajattiin siihen työvaiheeseen, jossa kappale asetettiin jigiin. Jälki ei esiintynyt kui-
tenkaan kaikissa kappaleissa, vaan siihen vaikutti aihion ruiskuvalumuotin pesä. Toisin sa-
noen kaikki ruiskuvalukappaleet eivät olleet täysin identtisiä mitoiltaan. 
Ongelman ratkaisu tehtiin kuitenkin jigin pesää suurentamalla, koska tämä oli mahdollista 
tässä tapauksessa. Näin saatiin myös vähän lisää toleransseja ruiskuvaluprosessiin, jossa oli 
ollut ongelmia jo aikaisemminkin. Tässä vaiheessa oli siis koneistettu 28 jigiä uudelleen. 
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Itse tuotemuutos olikin päinvastainen eli asiakas totesi omissa tuotteen koekäytöissään ky-
seisen muoviosan olevan liian suuri ja määräsi sen pienennettäväksi. Tämän seurauksena 
kokoonpanolinjan jigit (toisen kerran) ja muutamat muut osat jouduttiin muuttamaan tai 
valmistamaan uudet. Luonnollisesti myös ruiskuvalumuotit menivät uudelleen koneistetta-
viksi. 
Tämä esimerkki kuvaa hyvin prosessin, jossa on ollut useita viivästyksiä ennen sen lopul-
lista Ramp Up -vaihetta. Kyseiset viivästykset ovat aiheuttaneet tuotantoon katkoksia tai 
hidastumista. Ymmärtääkseni ennen tuotemuutosta valmistettuja kappaleita voitiin kuiten-
kin käyttää lopputuotteessa, joten kaikki siihen mennessä prosessiin sidotut voimavarat ei-
vät menneet hukkaan. 
4.1.3 Esimerkki tuotteen laatuongelmasta ja sen ratkaisusta 
Tässä esimerkkitapauksessa puhutaan kokoonpanotuotteen laatuongelmasta, joka tuli esiin 
Ramp Up:n alkuvaiheessa. Kyseinen tuote oli muovista ruiskuvalettu kappale, johon lisät-
tiin metallinen clipsi kokoonpanovaiheessa. Kyseisen clipsin tehtävä oli johtaa sähköä ja se 
kiinnittyi lopullisessa tuotteessa ruuvin alle. Tässä valmistusvaiheessa se asennettiin oikeal-
le paikalleen vasta odottamaan loppukokoonpanoa. 
Asiakas huomasi, että kyseiset clipsit olivat irronneet kuljetuksen aikana, joten ne piti uu-
delleen asentaa käsityönä ennen kuin tuotteet voitiin hyödyntää jatkojalostuksessa. Clipsin 
pysyvyyttä oli testattu jo laadunvalvontavaiheessa, mutta sitä ei ollut mahdollisesti asetettu 
tarpeeksi kovan rasituksen alaiseksi. Osaksi tästä syystä virheellisiä kappaleita oli päätynyt 
toimitukseen asti. 
Clipsi kiinnittyi paikalleen samalla periaatteella kuin paperiklemmari eli muoviosassa oli 
sitä varten kapea kannas, jossa oli vielä lisäksi pieni lukituskynsi. Itse clipsi oli kiinnitys-
kohdaltaan U-muotoon taivutettu ja lisäksi siinä oli aukko muoviosan kiinnityskynttä var-
ten. Projektista vastannut henkilö keksi nopeaksi ratkaisuksi pienentää clipsin U-uran sisä-
leveyttä, jolloin se kiinnittyi pitävämmin paikalleen. Tämä muutos ei aiheuttanut clipsin 
valmistusprosessiin muuta kuin säätötoimenpiteitä. 
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Tämä ratkaisu ei kuitenkaan ollut lopullinen. Kun uuden mitan mukaiset clipsit saatiin tuo-
tantoon (eli ne oli valmistettu aikaisemmassa osaprosessivaiheessa, mutta niitä ei ollut tes-
tattu loppukokoonpanossa), huomattiin niiden olevan jo liian kapeita kokoonpanokoneen 
lineaaritäryyn. Itse asiassa clipsit kyllä sopivat liikkumaan lineaaritäryllä juuri ja juuri, mut-
ta ne aiheuttivat tukoksia ja asennusongelmia. 
Tämän jälkeen mietittiin uutta ratkaisua asian korjaamiseen ja keksittiin, että suurennetaan 
muoviosan lukituskynnen kokoa. Tämä oli toteutettavissa pienillä koneistuksilla ruiskuva-
lumuotin pesään, joten kyseinen toimenpide ei aiheuttanut suuria ylimääräisiä kustannuksia 
tai viivästyksiä tuotantoon. 
Tämä esimerkki kuvaa mielestäni hyvin muutamaa tärkeää seikkaa tuotannon ongelmien 
ratkaisemisessa. Tuotteen yhden mitan tai ominaisuuden muuttaminen voi vaikuttaa toiseen 
asiaan positiivisesti, mutta samalla negatiivisesti toiseen asiaan. Nämä muutosten vaikutus-
ten keskinäiset korrelaatiot pitää pyrkiä selvittämään ja tutkimaan tarkasti ennen lopullisia 
toimenpiteitä. Myös mahdolliset kappaleiden yhteensopivuudet pitää tutkia ja testata mah-
dollisimman nopeasti muutoksen jälkeen. Tällöin vältytään valmistamasta vääränlaisia tuot-
teita suurempia määriä. 
Tässä esimerkissä clipsin U-uran alkuperäinen leveysmittatoleranssi oli perusmitta +-0,2 
mm, joten tämä antoi clipsin valmistukseen hieman liikkumavaraa tämän mitan puolesta. 
On mahdollista, että kyseinen mitta on ollut lähempänä alarajaa, kun on valmistettu malli- 
ja koeajokappaleita. Näillä kappaleilla on myös määritetty tietyt laatukriteerit eli todettu 
clipsin pysyvän paikallaan. Asiaa ei tutkittu sen tarkemmin, mutta jos näin oli ja mitta suu-
reni myöhemmässä vaiheessa, niin tämä on looginen selitys laatuongelmalle. Ongelma olisi 
ollut kuitenkin vältettävissä, jos jo ensimmäisten kappaleiden valmistusvaiheessa olisi kiin-
nitetty tarkempaa huomiota tiettyjen mittojen toiminnallisiin vaikutuksiin. Myös mittojen 
vaihtelun vaikutukset olisi pitänyt testata käytännön tasolla. 
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4.2 Tuotannon resurssit Ramp Up -vaiheessa 
4.2.1 Yhteenveto 
Oman kokemukseni mukaan yleisin syy Ramp Up -vaiheen ongelmiin on juuri käytettävis-
sä olevien tuotanto- ja huoltohenkilöstöresurssien puutteet. Tämä johtaa ”oravanpyörään”, 
jossa käytettävissä oleva henkilöstö ei pysty hoitamaan sille annettuja tehtäviä, jonka seu-
rauksena tuotantokoneiden kuormitusasteet laskevat vääjäämättä. Karrikoidusti sanottuna 
joissakin tapauksissa pienikin häiriö, jonka poistaminen ei kestä kuin muutamia sekunteja 
tai maksimissaan minuutteja, voi johtaa jopa tuntien seisokkeihin. Tämä johtuu siitä, että 
tuotantohenkilöstö ei osaa tai pysty hoitamaan itsenäisesti tuotannonylläpitotehtäviä Ramp 
Up -vaiheen alussa. 
Teoriassa tietyn prosessin toimintavarmuus ja laaduntuottokyky on sille vaaditulla tasolla 
jo ennen Ramp Up:n alkua, mutta tuotantoon vaikuttavia ongelmia esiintyy silti vielä Ramp 
Up:n aikanakin. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että tuotanto ei pysty toimimaan riittävän 
tehokkaasti heti Ramp Up:n alkaessa ainakaan ilman ylimääräisiä panostuksia sen ylläpitä-
miseen. Ylimääräisillä panostuksilla tarkoitan tässä jonkin tietyn koneen tai kokoon-
panolinjan tarkkaa vahtimista esimerkiksi niin, että huoltomies hoitaa koneen ”ajamisen” 
kokoaikaisesti. Tällainen toiminta sitoo aina turhaan käytettävissä olevia resursseja. Myös 
tuotantokoneiden mahdollinen kuluminen alkaa yleensä tulla esiin tai vaikuttaa vasta Ramp 
Up:n aikana.  
4.2.2 Parannukset 
Jos halutaan varmistaa resurssien riittävyys jo ennen Ramp Up-vaiheen alkamista, pitää olla 
mahdollista palkata uutta henkilöstöä oppimaan tarvittavat työtaidot riittävän aikaisessa 
vaiheessa projektia. Tällöin on mahdollista ehkäistä yllä mainitsemaani ”oravanpyörä”-
ilmiötä. Kun koneenkäyttäjä itse oppii poistamaan perushäiriöt ja suorittamaan pienet huol-
lot (esimerkiksi puhdistukset tai öljyämiset), hän pystyy hoitamaan tuotannon ylläpidon 
huomattavasti paremmin ilman huoltohenkilöstön kuormittamista.  
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Tällöin taas huoltohenkilöstölle jää enemmän aikaa keskittyä heidän omiin tehtäviinsä. 
Tässä painotan myös sitä, että mahdolliset huoltohenkilöstön oman osaamisen puutteet on 
helpompi korjata, kun siihen on aikaa käytettävissä.  
4.3 Projektin seuranta ja tiedonkulku 
4.3.1 Ramp Up -projektin rajaus 
Kuten jo aikaisemmin on mainittu, valmistettavan tuotteen tulee olla suunniteltujen vaati-
musten mukainen ja asiakkaan hyväksymä ennen Ramp Up -vaiheen alkua. Tämän vuoksi 
tässä opinnäytetyössä ei käsitellä mahdollisten tuotemuutosten aiheuttamia toimenpiteitä ja 
vaikutuksia Ramp Up:n onnistumiseen yksityiskohtaisemmin.  
Mainittakoon kuitenkin, että tuotemuutokset aiheuttavat aina pienempiä tai suurempia 
(riippuvaisia itse muutoksen suuruudesta) viivästyksiä Ramp Up:iin ja lisäksi ylimääräistä 
kuormitusta prosessista vastaavalle henkilöstölle. Yllä kerrotussa esimerkkitapauksessa ha-
lusin tuoda esille ristiin toimimisen aiheuttamat tuotanto-ongelmat. Tällaisia ongelmia tai 
vaikeuksia ei saa esiintyä enää Ramp Up:n aikana, koska niiden seuraukset voivat johtaa 
jopa prosessin kaatumiseen. 
4.3.2 Projektin seuranta 
Ramp Up:n seurannassa käytetään hyväksi erilaisia mittareita, joiden suunnitteluun ja käyt-
töön on myös panostettava. Mittareiden ollessa käytössä niiden antamaa informaatiota pitää 
pyrkiä seuraamaan ja hyödyntämään tarkasti. Mittareiden tarkoitus on antaa reaaliaikaista 
tietoa prosessin toiminnasta. Tämä antaa mahdollisuuden reagoida nopeasti havaittuihin 
muutoksiin itse prosessissa. Muutokset voivat kertoa prosessin toiminnan negatiivisesta ke-
hityksestä, jolloin reagointinopeuden merkitys korostuu entisestään.  
Ramp Up -vaiheessa olisi hyvä nimetä vastuuhenkilö, joka seuraisi ja analysoisi mittareiden 
kautta saatua tietoa vähintään päivittäin. Tärkeimpiä seurattavia arvoja ovat valmistusmää-
rät ja käyntiasteet, joista voidaan päätellä prosessin toimivuuden sen hetkinen tila. Riittävä 
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panostus mittareiden antaman tiedon hyödyntämiseen tukee Ramp Up -vaiheen tuloksellista 
läpivientiä. 
4.3.3 Tiedonkulku 
Ramp Up -vaihe vaatii myös tiedonkulun kannalta paljon, koska sen puutteesta johtuvat 
kapasiteetin tai saannon heikentymiset ovat kriittisiä projektin onnistumisen kannalta. Val-
mistuksesta vastaavan yrityksen ja asiakkaan välille pitää pyrkiä luomaan suora keskustelu-
yhteys. Tällä tarkoitan sitä, että tietyt projektiin nimetyt henkilöt hoitavat yhteydenpidon 
mahdollisimman saumattomasti keskenään, jolloin esimerkiksi ongelmatilanteissa ei pitäisi 
päästä syntymään tietokatkoksia. 
Myös valmistuksesta vastaavan yrityksen sisäisen tiedonkulun on toimittava eri osastojen 
välillä. Esimerkiksi puolivalmisteiden tai kokoonpano-osien laadulliset poikkeamat, jotka 
syntyvät aikaisemmissa osaprosesseissa, pitää hyväksyttää ensin lopputuotteesta vastaavalla 
laatuhenkilöllä. Vasta tämän jälkeen alkutuotteelle voidaan antaa valmistuslupa. 
Tiedonkulun heikkoudet voivat johtaa myös turhiin tuotantoseisokkeihin, jos esimerkiksi 
tuotanto seisoo varaosien tai raaka-aineiden loppumisen vuoksi, mutta tieto niiden saata-
vuudesta ei tavoita riittävän nopeasti lopputuotannosta vastaavia henkilöitä. Kun tuotannon 
tukena on toimiva tuotannonohjausjärjestelmä, sen avulla materiaalivirtoja voidaan nopeut-
taa huomattavasti. Tämä vaatii myös henkilöstöltä suurta sitoutumisastetta järjestelmän 
käyttöön. 
Yleisellä tasolla ajateltuna voidaan sanoa näin, että mitä useampi henkilö tietää Ramp Up         
-vaiheessa prosessin sen hetkisen tilan ja tulevat toimenpiteet tai tavoitteet, on niiden to-
teuttaminen sitä helpompaa. Tällöin riski asioiden hoitamatta jättämiseen saadaan minimoi-
tua. 
4.4 Laadunvarmistus ja ylläpito 
Ramp Up -vaiheessa esiintyy aina myös vähintään jonkinasteisia laatuvaihteluita valmistet-
tavissa tuotteissa. Esimerkiksi erilaiset hankauma- tai leikkausjäljet ovat hyvin yleisiä. Ne 
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voivat johtua joko valmistusmateriaalien tai komponenttien muutoksista tai tuotantokoneen 
”sisällä” tapahtuvista toiminnan muutoksista. Tällaisissa tapauksissa on tärkeää laatumuu-
tosten korjausten ohella selvittää tuotteen todelliset laatuvaatimukset saannon ylläpitämisen 
ja ylilaadun välttämisen vuoksi.  
Laatuvirheiden tai poikkeamien toteaminen voi kestää jopa useita ajovuoroja (eli yleensä 
tuhansia kappaleita), vaikkakin normaalia visuaalista laatukontrollia olisi tiukennettu. Näi-
den kappaleiden mahdollista turhaa ”susittamista” eli hylätyiksi toteamista pitää pyrkiä 
välttämään, koska niiden aiheuttamat saanto- ja materiaalitappiot voivat olla todella suuria. 
Tällaisessa tilanteessa on avainasemassa kyseisen projektin laatuinsinööri ja hänen hyvät 
suhteensa asiakkaaseen, koska yleensä nämä ”huomaamattomat” tai toimintaan vaikutta-
mattomat laatupoikkeamat voidaan hyväksyä kappaleeseen ainakin Ramp Up -vaiheen ai-
kana.  
Yleensäkin ylilaadun tekeminen on taloudellisesti kannattamatonta ja aiheuttaa vain on-
gelmia myös tuotantovaiheessa, joten siitä pitää pyrkiä eroon jo tuotteen suunnitteluvai-
heessa. Tällöin se ei ole aiheuttamassa enää ylimääräisiä viivästyksiä Ramp Up:n aikana. 
[5.] 
4.5 Ramp Up -vaiheen aikataulutus  
Ennen Ramp Up -vaiheen alkamista pitäisi pyrkiä selvittämään ja sopimaan asiakkaan 
kanssa mahdollisimman tarkasti prosessin aloitusajankohta. Myös asiakkaan näkemys tai 
vaatimus prosessin oletetusta pituudesta on tärkeää selvittää. Tällöin valmistuksesta vastaa-
van yrityksen on helpompaa suunnitella tarvittavat resurssit valmiiksi jo ennen varsinaisen 
Ramp Up:n alkua. Tämä antaa mahdollisuuden niiden parantamiseen riittävälle tasolle, jos 
niissä havaitaan puutteita. Tällöin myös Ramp Up -vaiheen onnistumisen todennäköisyys 
kasvaa huomattavasti.  
Myös jo toimitettujen lopputuotteiden jatkojalostuksen mahdolliset ongelmat asiakkaan 
omassa tuotannossa pitää pyrkiä selvittämään mahdollisimman nopeasti, jos sellaisia esiin-
tyy. Tässä auttaa hyvä yritysten välinen tiedonkulku, jolloin tieto ongelmista saadaan aikai-
sessa vaiheessa prosessia. Tämä on tärkeää sen vuoksi, että kyseiset ongelmat hidastavat 
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Ramp Up:n käynnistymistä. Tällöin alihankintayritys ei välttämättä ymmärrä kohdentaa 
riittäviä resursseja omaan Ramp Up -toimintaan, koska sillä on oletus hitaammasta proses-
sin aloituksesta. 
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5 Pohdinta 
Tässä opinnäytetyössä olen pyrkinyt tuomaan esille erilaisia näkökulmia ja omia mielipitei-
täni tuotantoon ja sen toimivuuteen vaikuttavista tekijöistä. Samalla minulla on ollut tarkoi-
tus luoda kuvaa eri asioista, jotka pitää huomioida osaksi jo ennen varsinaisen Ramp Up     
-vaiheen alkamista tai viimeistään tämän käynnistymisen aikana. Omat tietotaitoni perustu-
vat vahvasti omaamaani työkokemukseen käytännön tasolla. Työkokemukseni kautta olen 
saanut myös paljon kokemuksellista pohjaa työn päätelmien ja ohjeiden tueksi. Lisäksi työ-
elämässä käyttämäni ja suunnittelemani erilaiset mittarit ovat todella tarpeellisia apuväli-
neitä tuotannon ylläpitämiseen tai tehostamiseen. 
Tällainen opinnäytetyö olisi ollut mahdollista tehdä tiettyyn prosessiin sidottuna. Alkupe-
räinen suunnitelmani oli toimia juuri näin, mutta en saanutkaan sopivaa toimeksiantoa enää 
tässä vaiheessa työn tekemistä, joten tein työstä Ramp Up -vaihetta yleisellä tasolla käsitte-
levän tutkimuksen. Työssä kerrotut kehityskohteet ja niiden ratkaisumallit ovat peräisin siis 
työelämässäni eteen tulleista tilanteista ja niiden ratkaisuista. Tämän vuoksi pidän niitä 
myös luotettavina ja käytännössä toimiviksi todettuina. 
Oman näkemykseni mukaan olen tuonut hyvin esille Ramp Up -vaiheen yleiset ongelmat ja 
ratkaisuehdotuksia niihin. Myös kertomani esimerkit tuotannon vaikeuksista kuvastavat 
mielestäni hyvin erilaisia tilanteita, jotka ovat melkein arkipäivää ainakin isommissa yri-
tyksissä. Työssä käsitellään myös paljon eri resurssien vaikutusta tuotantoon ja sen ylläpi-
tämiseen. Kokemuksieni mukaan resurssien todellisen tason arvioiminen on vaikeaa. Jos 
taas niiden kartoittamiseen ei ole kiinnitetty riittävää huomiota, ongelmat käytännön tasolla 
voivat tulla esiin hyvinkin yllättäen. 
Toisaalta taas näkisin tällaisen opinnäytetyön voivan palvella myös pienempiä yrityksiä. 
Mainitsemieni yleisten ongelmakohtien toteaminen voi olla vaikeaa pienemmissä yrityksis-
sä, koska saatavilla ei välttämättä ole sopivaa vertauspohjaa esimerkiksi aikaisemmista 
prjekteista. 
Opinnäytetyöni toimii omasta mielestäni hyvin myös uuden tuoteprojektin aloituksen tuke-
na. Tällöin sen avulla voidaan ehkäistä ongelmia tuotannon aloitusvaiheessa. Työni anta-
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man yleisen informaation avulla on helppompaa todeta myös mahdolliset puutteet tai vää-
ränlaiset toimintatavat Ramp Up -prosessin läpiviennissä.  
Minulla ei ole ollut tarvetta käyttää tässä opinnäytetyössä lähdemateriaaleina kuin muuta-
mia teoksia. Olen merkinnyt lähteiksi myös kaksi asiantuntijaa, joiden kanssa asioita on 
pohdittu työn tekemisen alkuvaiheessa työelämän puolella. Mielestäni tämäkin kertoo tie-
tyllä tavalla osaamisestani liittyen opinnäytetyön aihealueeseen. 
Työn valmiiksi saamisen jälkeen haluan päästä takaisin teollisuuden pariin hyödyntämään 
ammattitaitoani ja tätä opinnäytetyötä. Nyky-yhteiskunnan kilpailuhenkisessä ilmapiirissä 
tuotannon tehostaminen on yksi tärkeimmistä asioista teollisuudessa ja minulla on uskoak-
seni paljon annettavaa kyseisellä saralla.  
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